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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ｄｅａｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｃｌｉｍａｔｅ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｅｕｒａｓｉａ
Ｄ ． Ｓ ． Ｏ ｊ ｉｍａ １ ，２ ， Ｔ ． Ｃｈｕｌｕｕｎ ２ ， ３ ， ４ ， Ｓ ． Ｔｅｍｉｒｂｅｋｏｖ ２ ， Ｔ Ｒｉｌｅ ｙ ２
Ｈ ｅｉｎｚ Ｃｅｎｔｅｒ ｆ ｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ， Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ， ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ ， ２ Ｎ ａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｅｃｏｌｏ ｇｙ Ｌ ａｂｏｒａｔｏｒ ｙ ， Ｃｏｌｏｒａｄｏ Ｓｔａｔｅ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ， ３ Ｇ ｌｏｂａｌ Ｃｉｔｉｚ ｅｎ ＮＧＯ ａｎｄ ４ Ｎ ａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏ ｆ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｈ ｅｉｎｚ Ｃｅｎｔｅｒ ， ９００ １７ ｔｈ Ｓ ｔｒｅｅｔ Ｎ Ｗ ， Ｓｕｉｔｅ ７００ ，
Ｗ ａｓｈｉｎ ｇ ｔｏｎ ＤＣ ＵＳＡ ２０００６ ． Ｅ‐ｍａｉｌ ：ｏ ｊ ｉｍａ＠ ｈｉｅｎｚ ｃｔｒ ．ｏｒ ｇ
１

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ， ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ， ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｄｒａｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ， Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｒｕｓｓｉａ ｆｏｒ ｐａｓｔ ｄｅｃａｄｅｓ ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｅｎｔａｉｌｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ．
Ｒｅｃｅｎｔｌｙ ， ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ． Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ，
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ｔｏ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ， ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅｒｓ ｉｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆｏｒ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ．
Ｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ｗ ｈｅｒｅ ｈｕｍａｎｓ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ， ｅｘｉｓｔ ｌａｒｇｅｌｙ ｉｎ ａｒｉｄ ｏｒ ｓｅｍｉ‐ａｒｉｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｗ ｈｅｒｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ
ｖａｒｉａｂｌｅ ． Ｔ ｈｕｓ ， ｉｎ ｍａｎｙ ｗ ａｙｓ ｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ． Ｉｔ ｉｓ ｐｌａｕｓｉｂｌｅ ｔｏ ａｓｓｕｍｅ ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｃｌｉｍａｔｅ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｎｏｍａｄｉｃ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ
ｎｏｍａｄｉｃ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏ‐ｓｈａｐｅｄ ｔｈｅｍ ｉｎ ｍｕｔｕａｌ ａｄａｐｔｉｖｅ ｗ ａｙｓ ｆｏｒ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ ｙｅａｒｓ ， ｔｈｕｓ ｍａｋｉｎｇ ｂｏｔｈ ｔｈｅ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａｎ
ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｎｏｍａｄｉｃ ｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ．

Ｗｅ ａｌｓｏ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ｔｈｅ ｐｅｒｖａｓｉｖｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ， ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅｓ ｏｎ ｐａｓｔｏｒａｌ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ． Ｔ ｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ
ｔｒｅｎｄ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｎｓｅ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｒａｎｇｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ．
Ｔ ｈｉｓ ｓｅｔ ｏｆ ｄｒｉｖｅｒｓ ｉｓ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｄｒｉｖｅｒｓ ． Ｔ ｈｕｓ ｗ ｅ ｅｘｐｅｃｔ ｃｌｉｍａｔｅ‐ｌａｎｄ ｕｓｅ‐ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｔｏ ｂｅ ｃｒｕｃｉａｌｌｙ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｏｃｉｏ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｏｒｃｅｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ ． Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ ， ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｃｌｉｍａｔｅ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐａｓｔｏｒａｌ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｗ ｉｌｌ ｓｔｉｌｌ ｆｏｒｍ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｒａｍｅｗ ｏｒｋ ｆｏｒ ｏｖｅｒａｌｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ
ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ．
Ｋｅｙ ｆｉｎｄｉｎｇｓ Ｗｅ ｈａｖｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｄａｔａ ａｎｄ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ． Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｌｉｎｋａｇｅｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｐｏｌｉｃｙ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｏｒｃｅｓ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｙｎａｍｉｃｓ ． Ｄｕｒｉｎｇ ｌａｓｔ ６０ ｙｅａｒｓ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １ ．５６ ℃ ｉｎ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ （ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ａｃｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ２０００ ） ． Ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ‐ｆａｌｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ３ ． ６１ ℃ ａｎｄ １ ． ４‐１ ． ５ ℃
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ０ ．３ ℃ ． Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｗ ａｒｍｉｎｇ ｈａｓ ｓｐａｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ： ｗ ｉｎｔｅｒ
ｗ ａｒｍｉｎｇ ｉｓ ｍｏｒｅ ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ａｎｄ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｖａｌｌｅｙ ， ａｎｄ ｌｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｏｖ摧 ｄｅｓｅｒｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｅｐｐｅ ． Ｔ ｈｅｒｅ ｉｓ ａ
ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ６０ ｙｅａｒｓ （ Ｎａｔｓａｇｄｏｒｊ ， ２０００ ） ． Ｄｕｒｉｎｇ １９４０‐１９９８ ， ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ６％ ， ｗ ｈｉｌｅ ｓｕｍｍｅｒ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １１％ （ ｍｏｓｔｌｙ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ ） ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １７％ ， ｍｏｓｔｌｙ ｉｎ Ｍ ａｙ ．

Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗ ｅｄ ｔｈａｔ ｌａｒｇｅ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｅｒｔ ｓｔｅｐｐｅ ａｎｄ ｄｒｙ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｐｐｅ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ａｎｄ
Ｉｎｎｅｒ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ｈａｓ ｄｅｌａｙｅｄ ｇｒｅｅｎ‐ｕｐ ｔｒｅｎｄ ｄｕｒｉｎｇ １９８２‐１９９２ ａｎｄ ｕｐ ｔｏ １９９９ ａｓ ｗ ｅｌｌ ． Ｆｉｅｌｄ ｔｒｉｐ‐２００１ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ
ｍａｉｎｌｙ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ． Ｔ ｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙ‐２００２ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ｗ ａｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ ．
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐａｓｔｕｒｅｌａｎｄ ｍａｙ ｂｅ ｍｏｒｅ ａｔｔａｉｎａｂｌｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｏ ｔｈａｔ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐａｓｔｏｒａｌ ｎｏｍａｄｉｓｍ ， ｈｅｒｄ ｑｕａｌｉｔｙ ， ａｎｄ ｈｅｒｄｅｒ摧ｓ ｌｉｖｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ． Ｈｅｒｄｅｒｓ ｍａｙ
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